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Abstract of DE1 981 4742 

A rotary heat engine operating on the principles of a Stirling engine has pairs of pistons (1,2) moving 
rotationally and reciprocally in a circular bore to form four cylinder spaces (8,9,11,12). The design is 
simplified with the pistons and bore with circular symmetry and with the individual cylinder/piston units 
sharing common heating systems, heat storage and cooling and with the torque taken via a single 
output. The differences in mass of the pistons and of the transmission are corrected by inserting ballast 
masses or by cut-outs. 
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@ Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung 

(57) Bei einer Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung (100), 
zusammengesetzt aus zwei Einheiten mit jeweils zwei ge- 
geneinander beweglich gelagerten Kolben (1, 2), die in je- 
weils einem Zylinder (3) drehbar gelagert sind, wobei die 
Symmetrleachsen (4, 5) der Kolben (1, 2) und des Zylin- 
ders (3) kollinear verlaufen, und die Kolben (1, 2) so gela- 
gert sind, daft sie gegeneinander beweglich sind, wobei 
eine Mehrzahi wirksamer Hubraume (8, 9, 11, 12) zwi- 
schen jeweils zwei radialen Grenzflachen (10, 20) der bei- 
den jeweiligen Kolben (1, 2) ausgebildet ist, die bei Be- 
trieb des Motors (100) mit Bezug aufeinander eine 
Schwingbewegung ausfuhren, und eine Einrichtung (110) 
vorgesehen ist, die bewirkt, daft der Schwingbewegung 
eine Kreisbewegung beider Kolben (1, 2) uberlagert ist, 
werden Warm eve rluste verringert und es wird die Ener- 
gie der Expansionsgase zu einem hohen Anteil in kineti- 
sche Energie dadurch gewandelt, daft die beiden Einhei- 
ten so angeordnet sind, daft ein Tell der Einrichtung (110), 
von dem die Drehkraft des Kreiskolbenmotors (100) ab- 
nehmbar ist, von beiden Einheiten betrieben ist, und eine 
Heizeinrichtung, eine Warmespeichereinrichtung und 
eine Kuhleinrichtung in Verbindung mit einem Rohrsy- 
stem vorgesehen sind, durch das Einlaftschlitze und Aus- 
laftschlitze der Hubraume des mindestens einen Zyltn- 
ders (3) der Einheiten miteinander verbunden sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung, zusammengesetzt aus zwei Einheiten mit je- 
weils zwei gegeneinander beweglich gelagerten Kolben, die 5 
in jeweils einem Zylinder drehbar gelagert sind, wobei die 
Symmetrieachsen der Kolben und des Zylinders kollinear 
verlaufen, und die Kolben so gelagert sind, daB sie gegen- 
einander beweglich sind, wobei eine Mehrzahl wirksamer 
Arbeitsraume zwischen jeweils zwei radialen Grenzflachen 10 
der beiden jeweiligen Kolben ausgebildet ist, die bei Betrieb 
des Motors mit Bezug aufeinander eine Schwingbewegung 
ausruhren, und eine Einrichtung vorgesehen ist, die bewirkt, 
daB der Schwingbewegung eine Kreisbewegung beider Kol- 
ben iiberlagert ist. 15 

Als Kreiskolbenmotoren sind beispielsweise Wankcl- 
Motoren bekannt. Bei diesen Motoren ist ein mit einer 
Mehrzahl abgerundeter Flachen ausgebildeter Kolben in ei- 
nem Zylinder gelagert, dessen Innenwandung nicht kreisfbr- 
mig ausgebildet ist, sondern eine Mehrzahl konkaver Aus- 20 
sparungen aufweist. Die Brennkammern dieses Motors wer- 
den dabei jeweils zwischen den abgerundeten Flachen des 
Kolbens und entsprechenden Aussparungen des Zylinders 
gebildet. Der Nachteil des Wankelmotors ist vor allem sein 
komplizierter Zusammenbau, der einen hohen Fertigungs- 25 
aufwand erfordert. Ein weiteres Problem stellt die Abdich- 
tung des Motors dar. Bereits sehr kleine Undichtheiten fuh- 
ren zu einer Verringerung der Motorleistung, zu einer Erho- 
hung der toxischen Anteile in den Abgasen und zu einem er- 
hohten Treibstoff- und Olverbrauch. 30 

Ein Kreiskolbenmotor der eingangs genannten Art ist aus 
DE 197 40 133.3-15 bekannt. Dieser Kreiskolbenmotor 
weist einen Hubraum bzw. Arbeitsraum auf, der gegeniiber 
demjenigen des Wankei-Motors vergroBert ist und den Vor- 
teil ausweist, daB seine Brennkammern leicht abdichtbar, 35 
leicht befiillbar und entleerbar sind, und die Expansions- 
energie der Verbrennungsgase bzw. Arbeitsgase zu einem 
hohen Anteil an kinetische Energie gewandelt wird. 

Desweiteren sind im Stand der Technik sogenannte Stir- 
lingmotoren bekannt. Dabei handelt es sich um Warme- 40 
kraftmaschinen, bei denen mindestens ein in einem Zylinder 
reziprozierbar gelagerter Kolben durch Gase bewegt wird, 
deren Temperatur iiber eine Heizeinrichtung, eine Warme- 
speichereinrichtung und eine Kiihleinrichtung zyklisch ver- 
andert wird. Nachteilig bei derartigen Motoren sind Warme- 45 
verluste, die aufgrund der zyklischen Temperaturanderun- 
gen der Gase in Verbindung mit schwer herbeifuhrbarer Ab- 
dichtbarkeit der Gase, aufgrund der in den Motoren vorherr- 
schenden hohen Driicke. Die Lebensdauer derartiger Moto- 
ren ist dariiberhinaus aufgrund einer hohen Belastung und 50 
damit verbundenen raschen Abnutzung der Motorenbauteile 
sehr begrenzt. Der Wirkungsgrad der meisten bisher be- 
kannten Stirlingmotoren ist auBerdem durch den Wirkungs- 
grad des Regenerators auf physikalische Weise begrenzt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine auf dem Prinzip des 55 
Stirlingmotors basierende Kreiskolben-Warmemotor-Vor- 
richtung zu schaffen, bei der die Warmeverluste im Ver- 
gleich mit einem herkommlichen Sterlingmotor verringert 
sind, und bei der die Energie der Expansionsgase zu einem 
hohen Anteil in kinetische Energie wandelbar ist. 60 

Fiir einen Kreiskolbenmotor der eingangs genannten Art 
wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB die beiden Einhei- 
ten so angeordnet sind, daB ein Teil der Einrichtung, von 
dem die Drehkraft des Kreiskolbenmotors abnehmbar ist, 
von beiden Einheiten betrieben ist, und eine Heizeinrich- 65 
tung, eine Warmespeichereinrichtung und eine Kiihleinrich- 
tung in Verbindung mit einem Rohrsystem vorgesehen sind, 
durch das EinlaBschlitze und AuslaBschlitze der Hubraume 
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des mindestens einen Zylinders der Einheiten miteinander 
verbunden sind. 

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspriiche. 

Bei der erfindungsgemaBen Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung wird durch das Vorsehen zweier Einheiten, die 
so angeordnet sind, daB ein Teil der Einrichtung, von dem 
die Drehkraft des Kreiskolbenmotors abnehmbar ist, von 
beiden Einheiten betrieben ist, in Verbindung mit einer 
Heizeinrichtung, einer Warmespeichereinrichtung, einer 
Kiihleinrichtung und einem Rohrsystem, durch das EinlaB- 
schlitze und AuslaBschlitze der Hubraume des mindestens 
einen Zylinders der Einheiten miteinander verbunden sind, 
erreicht, daB eine Temperaturisolierung der heiBen und der 
kiihlen Bauteile einer konventionellen Warmekraftmaschine 
erreicht wird, indem durch eine ungewiinschte Warmeiiber- 
tragung von einer Einheit auf die andere Einheit des erfin- 
dungsgemaBen Stirlingmotors effektiv eingedammt bzw. 
verhindert wird und somit der Wirkungsgrad entscheidend 
verbessert ist. 

Im Vergleich zu herkommlichen Stirlingmotoren weist 
der erfindungsgemaBe Motor einen einfacheren konstrukti- 
ven Aufbau auf. Um die Motorsteuerung zu regeln, werden 
keine Teile wie Ventile, Nockenwelle oder Kurbelwelle be- 
notigt. Alle wesentlichen Bauteile des Motors haben gut an- 
schleifbare zylindrische Oberflachen und konnen mit hoher 
Prazision unter geringen Kosten hergestellt werden. Die Ab- 
dichtung des Motors bereitet ebenfalls keine Probleme. Mit 
herkommlichen Dichtungselementen kann eine nahezu ab- 
solute Dichtheit erreicht werden. Dadurch ist es moglich, 
die Fertigungskosten betrachtlich zu senken. Weitere Vor- 
teile des Motors sind seine geringen Abmessungen, eine be- 
sonders wirksame Ausgestaltung eines Regenerators, des 
Gasverlaufs und der Optimierungsmoglichkeiten durch 
Hubgeschwindigkeitsanderungen, und gezielte Ablaufsto- 
rungen. 

Der erfindungsgemaBe Motor ist ein in einem Kreispro- 
zess arbeitender Drehkolbenmotor, der wahlweise mit einer 
Mehrzahl von Arbeitsraumen ausrustbar ist. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Kreiskolbenmotors sind 2 Einheiten, beste- 
hend aus Kolben, Zylinder und Zylinderstirnseiten durch 
eine Steuerungseinrichtung miteinander verbunden. 

Vorzugs weise sind dabei in jeder Einheit des erfindungs- 
gemaBen Motors zwei Kolben mit jeweils zwei Kolbenflii- 
geln vorgesehen, wobei zwischen den jeweiligen Grenzfla- 
chen der insgesamt vier Kolbenflugel jeder Einheit vier Ar- 
beitsraume gebildet sind, und bei einer Umdrehung der Ar- 
beitswelle vier zweifache Arbeitsvorgange vorgesehen sind. 

Vorzugsweise werden bei dem erfindungsgemaBen Motor 
unterschiedliche Massen der Kolben durch Aussparungen 
und/oder Zusatzmassen an den Kolben und/oder den Zahn- 
radern ausgeglichen. Dadurch wird die Laufruhe des Motors 
erhoht, sowie die Belastung der Bauteile gesenkt. 

Vorzugsweise ist bei dem erfindungsgemaBen Kreiskol- 
benwarmemotor bei jeder Einheit die Achse des einen Kol- 
bens als Voilstange ausgebildet und die Achse des anderen 
Kolbens als Hohlstange ausgebildet, deren lichter Durch- 
messer so bemessen ist, daB die Voilstange des einen Kol- 
bens in ihr kollinear ausgerichtet beweglich gelagert ist. Da- 
durch wird erreicht, daB eine gegenseitige Beweglichkeit 
der beiden Kolben mit kollinear verlaufenden Achsen auf 
einfache und gleichzeitig robuste Weise hergestellt ist. 

Die Einrichtung zum Bewirken einer der Schwingbewe- 
gung (ca. 60°) der Kolben iiberlagerten Kreisbewegung 
weist vorzugsweise sechs ovale Zahnrader auf, deren Haupt- 
achsen jeweils paarweise senkrecht aufeinanderstehend an- 
geordnet sind. Dabei sind vorzugsweise jeweils zwei senk- 
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recht aufeinanderstehende Ovalzahnrader jeweils einem Zy- 
linder zugeordnet, und die zwei anderen senkrecht aufeinan- 
derstehenden Ovalzahnrader einer Arbeitswelle zur Abgabe 
der Motorleistung zugeordnet. Die vier Ovalzahnrader der 
Zylinder sind dabei jeweils mit entsprechenden, jeweils 
senkrecht auf ihnen stehend angeordneten Ovalzahnradem 
der Arbeitswelle verbunden. Besonders vorteilhaft ist es da- 
bei, wenn die Achse des einen Kolbens mit einem ersten 
ovalen Zahnrad verbunden ist und die Achse des anderen 
Kolbens mit einem zweiten ovalen Zahnrad verbunden ist, 
wobei diese ovalen Zahnrader kollinear hintereinander an- 
geordnet sind und die Hauptachsen dieser ovalen Zahnrader 
senkrecht aufeinanderstehen. Dabei sind vorzugsweise das 
erste und zweite ovale Zahnrad uber ein drittes und viertes 
ovales Zahnrad miteinander verbunden, wobei das dritte 
und vierte ovale Zahnrad kollinear hintereinander auf einer 
Achse angeordnet sind, wobei die Hauptachsen des dritten 
und vierten ovalen Zahnrades senkrecht aufeinanderstehen, 

Vorzugsweise ist einer jeden Einheit eine Mehrzahl von 
Ein,- und Auslafischlitzen zugeordnet. 

Vorzugsweise weisen die beiden Zylinder des erfindungs- 
gemaBen Motors unterschiedlich dimensionierte und unter- 
schiedlich angeordnete Zylinderwandabschnitte zwischen 
den respektiven EinlaB- und AuslaBoffhungen auf. Bei ei- 
nem ersten Zylinder des erfindungsgemaBen Motors ist Vor- 
zugsweise zwischen einem ersten EinlaBschlitz eines Ein- 
laBschlitzpaares und einem ersten benachbarten AuslaB- 
schlitz eines AuslaBschlitzpaares eine Zylinderwand vorge- 
sehen, die nur wenige Winkelgrad umspannt, und zwischen 
demselben EinlaBschlitz des EinlaBschlitzpaares und einem 
anderen AuslaBschlitz des AuslaBschlitzpaares eine Zylin- 
derwand vorgesehen, die ca. 60 Winkelgrad umspannt. 

Bei einem zweiten Zylinder des erfindungsgemaBen Mo- 
tors ist desweiteren vorzugsweise zwischen einem ersten 
EinlaBschlitz eines EinlaBschlitzpaares und einem ersten be- 
nachbarten AuslaBschlitz eines AuslaBschlitzpaares eine 
Zylinderwand vorgesehen, die ca. 30 Winkelgrad umspannt, 
und zwischen demselben EinlaBschlitz des EinlaBschlitz- 
paares und einem anderen AuslaBschlitz des AuslaBschlitz- 
paares eine Zylinderwand vorgesehen, die ebenfalls ca. 30 
Winkelgrad umspannt. 

Die Asymmetrie zwischen den Ein- und AuslaBoffhungen 
des ersten Zylinders und des zweiten Zylinders bewirkt bei 
dem erfindungsgemaBen Motor einen zeitkorrekten Trans- 
port des Arbeitsgases von einem Zylinder zum anderen. 
Dieser Vorgang erzeugt die Arbeitsleistung des Motors. 

Vorzugsweise ist die jeweilige Winkelposition der 
Schlitze so vorgesehen, daB sie jeweils mit der Position der 
jeweiligen Brennkammer iibereinstimmt, die durch die je- 
weiligen Grenzflachen der betreffenden Abschnitte der Kol- 
benfliigel gebildet ist, so daB eine zeitlich korrekte FUllung 
bzw. Entleerung der Arbeitsraume bewirkt wird. 

Die Grenzflachen der Kolben sind vorzugsweise jeweils 
ebenfalls gradlinig ausgebildet, wobei zwischen benachbar- 
ten Teiien sich gegeniiberstehender Grenzflachen der Kol- 
ben jeweils gleiche Abstande vorgesehen sind. 

Mit der gradlinigen Ausbildung des EinlaB schlitzes und 
des AuslaBschlitzes wird in Verbindung mit einer gradlini- 
gen Ausbildung der Grenzflachen der Kolben ein Schwing- 
verhalten der Kolben innerhalb des Zylinders bewirkt, bei 
dem die jeweiligen Arbeitskammern sich so ausdehnen, daB 
zuerst in einem ersten Takt der erste Kolben um ca. 60° in 
Richtung vorwarts schwingt, und der zweite Kolben um ca. 
120° in Richtung vorwarts schwingt, woraufhin in einem 
zweiten Takt der erste Kolben um ca. 120° in Richtung vor- 
warts schwingt und der zweite Kolben um ca. 60° in Rich- 
tung vorwarts schwingt, 

Mit diesem Schwingverhalten einher geht eine Ausbil- 
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dung des jeweils ersten und zweiten ovalen Zahnrades der- 
art, daB das Verhaltnis der Lange der Langsachse zur Lange 
der Breitachse eines jeden Zahnrades ca. 2 : 1 betragt. Alter- 
nate ist es moglich, ein Zahnradpaar rund auszubilden, und 
5 im Ausgleich dazu das andere Zahnradpaar mit einem Ver- 
haltnis der Lange der Langsachse zu der Lange der Breit- 
achse von ca. 4 : 1 zu versehen. 

Bei einer gewollten Veranderung des Hubwinkelbereichs 
muB eine Anderung der Ovalitzitat der Zahnrader vorge- 

10 nommen werden, sowie die Ein- und AuslaBschlitze den 
Kolbengrenzflachen angepaBt werden. 

Bei dem erfindungsgemaBen Motor sind jeweils das erste 
und zweite ovale Zahnrad vorzugsweise uber ein drittes und 
viertes ovales Zahnrad miteinander verbunden, die kollinear 

15 hintereinander auf einer Achse angeordnet sind und deren 
Hauptachsen senkrecht aufeinander stehen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Motor sind vorzugsweise 
die Grenzflachen der Kolben gradlinig ausgebildet derart, 
daB zwischen benachbarten Teiien sich gegeniiberstehender 

20 Grenzflachen der Kolben jeweils gleiche Abstande vorgege- 
ben sind. 

Bei dem erfindungsgemaBen Motor ist die jeweilige Win- 
kelposition der EinlaBoffnungen vorzugsweise so vorgese- 
hen, daB sie jeweils mit der Position des jeweiligen Arbeits- 

25 raumes ubereinstimmt, der durch die jeweiligen Grenzfla- 
chen der betreffenden Abschnitte der Kolbenfliigel gebildet 
ist, so daB eine zeitlich korrekte Fiillung der Arbeitskam- 
mern bewirkt wird. 
Bei dem erfindungsgemaBen Motor ist die jeweilige Win- 

30 kelposition der AuslaBoffnungen vorzugsweise so vorgese- 
hen, daB sie jeweils mit der Position des jeweiligen Arbeits- 
raumes ubereinstimmt, der durch die jeweiligen Grenzfla- 
chen der betreffenden Abschnitte der Kolbenfliigel gebildet 
ist, so daB eine zeitlich korrekte Entleerung der Arbeitskam- 

35 mern bewirkt wird. 

Bei dem erfindungsgemaBen Motor sind die beispiels- 
weise vier gegeneinander beweglich gelagerten Kolben vor- 
zugsweise in zwei unterschiedlichen Zylindern drehbar ge- 
lagert. 

40 Bei dem erfindungsgemaBen Motor ist es zum Zweck ei- 
ner effektiven und schnellen Wirkungsminderung bzw. Wir- 
kungserhohung entsprechend einer Kraftminderung oder 
Krafterhohung des Motors vorteilhaft, zwischen einer hei- 
Ben Leitung und einer kalten Leitung des erfindungsgema- 

45 Ben Motors eine Uberbriickungsleitung vorzusehen, die 
uber eine Ventileinrichtung aktivierbar bzw. inaktivierbar 
ist. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Motors ist eine Rohrverbindungen zwi- 
50 schen den Hubraumen als Zweikreissystem ausgebildet. 

Die HeiBleitung und die Kaltleitung des Rohrsystems 
konnen bei dem erfindungsgemaBen Motor getrennt ausge- 
fuhrt sein. 

Der erfindungsgemaBe Motor kann ohne zusatzliche Bau- 
55 teile das Bauschema eines ventilgesteuerten Stirlingmotors 
auf weisen. 

Das Arbeitsgas nimmt bei dem erfindungsgemaBen Motor 
in einem jeweiligen Rohrabschnitt vorzugsweise immer die 
gleiche RuBrichtung ein. 
60 Der erfindungsgemaBe Motor ist unter Zufuhrung von 
mechanischer Energie als Warmepumpe verwendbar. 

Der erfindungsgemaBe Motor ist dariiberhinaus unter Zu- 
fuhrung von mechanischer Energie auch als Kaltemaschine 
verwendbar. 

65 Der erfindungsgemaBe Motor ist ebenfalls als Vuilleu- 
miermaschiene verwendbar. 

Der erfindungsgemaBe Motor bzw. die erfindungsgemaBe 
Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung wird im folgenden 
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anhand einer bevorzugten Ausfuhrungsform erlautert, die in 
den Figuren der Zeichnung daigestellt ist. Es zeigen: 

Fig. 1 eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer er- 
sten Arbeitsstellung, in einer Querschnittsansicht; 

Fig. la die in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsform der er- 
findungsgemaBen Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in 
einer anderen Arbeitsstellung, ebenfalls in einer Quer- 
schnittsansicht; 

Fig. 2 die Zylinder der in Fig. 1 dargestellten Kreiskol- 
ben-Warmemotor-Vorrichtung in einer, teilweisen gebro- 
chenen, Ansicht von schrag oben; 

Fig. 2a eine erste Kolbenhalfte eines Zylinders der in Fig. 
1 dargestellten Kreiskolben-Warmemotor- Vorrichtung in ei- 
ner Ansicht von schrag unten; 

Fig. 2b eine zweite Kolbenhalfte eines Zylinders der in 
Fig. 1 dargestellten Kreiskolben-Warmemotor- Vorrichtung 
in einer Ansicht von schrag oben; 

Fig. 3 ein funktionales Blockdiagramm der in Fig. 1 dar- 
gestellten Kreiskolben-Warmemotor- Vorrichtung ; 

Fig, 4 eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der er- 
findungsgemaBen Kreiskolben-Warmemotor- Vorrichtung in 
einer ersten Arbeitsstellung, in einer Querschnittsansicht; 

Fig. 4a eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der er- 
findungsgemaBen Kreiskolben-Warmemotor- Vorrichtung in 
einer anderen Arbeitsstellung, in einer Querschnittsansicht; 

Fig. 5 die beiden Zylinder einer erfindungsgemaBen 
Kreiskolben-Warmemotor- Vorrichtung gemaB Fig. 1 oder 
Fig. 5, in einer Querschnittsansicht, aus der die relative 
Lage der Kolbenwellen und der Arbeitswelle erkennbar ist; 

Fig. 6 eine Tabelle mit Anlagen 1 bis 4, aus der die Zu- 
standsanderungen des Arbeitsgases wahrend eines 
Schwingzyklusses der Motorvorrichtung ersichtlich ist. 

Bei der in den Fig. 1 bis 6 dargestellten erfindungsgema- 
Ben Kreiskolben-Warmemotor- Vorrichtung 100 sind zwei 
Kolben 1, 2 in einem Zylinder 3 drehbar gelagert, wobei die 
Symmetrieachsen 4, 5 des Kolbens 1, des Kolbens 2 und des 
Zylinders 3 kollinear ausgerichtet sind. Die Achse 6 des ei- 
nen Kolbens 1 ist dabei als Vollstange 6 ausgebildet, und die 
Achse 7 des anderen Kolbens 2 ist dabei als Hohlstange aus- 
gebildet, deren lichter Durchmesser so bemessen ist, daB die 
Vollstange 6 drehbar in der Hohlstange 7 gelagert ist. Die 
Kolben 1, 2 weisen jeweils Grenzflachen 10, 20 auf, wobei 
zwischen benachbarten Teilen sich gegeniiberstehender 
Grenzflachen 10, 20 jeweils gleiche Abstande vorgegeben 
sind. Zwischen den jeweiligen Grenzflachen 10, 20 ist eine 
Mehrzahl wirksamer Hubraume 8, 9, 11, 12 ausgebildet, die 
nach auBen durch den Zylinder 3, und an den Enden durch 
die Abdeckplatten 30 und 31 begrenzt sind. 

Desweiteren sind bei der in den Fig. 1 bis 6 dargestellten 
erfindungsgemaBen Kreiskolben-Warmemotor- Vorrichtung 
100 zwei Kolben 1', 2 in einem Zylinder 3' drehbar gelagert, 
wobei die Symmetrieachsen 4', 5' des Kolbens 1', des Kol- 
bens 2' und des Zylinders 3' kollinear ausgerichtet sind. Die 
Achse 6' des einen Kolbens 1' ist dabei als Vollstange 6' aus- 
gebildet, und die Achse 7 des anderen Kolbens 2' ist dabei 
als Hohlstange ausgebildet, deren lichter Durchmesser so 
bemessen ist, daB die Vollstange 6' drehbar in der Hohl- 
stange 7 gelagert ist. Die Kolben 1', 2' weisen jeweils 
Grenzflachen 10', 20* auf, wobei zwischen benachbarten 
Teilen sich gegeniiberstehender Grenzflachen 10', 20' je- 
weils gleiche Abstande vorgegeben sind. Zwischen den je- 
weiligen Grenzflachen 10', 20' ist eine Mehrzahl wirksamer 
Hubraume 8', 9', 11', 12' ausgebildet, die nach auBen durch 
den Zylinder 3', und an den Enden durch die Abdeckplatten 
30 und 31' begrenzt sind. 

Die beiden Zylinder der erfindungsgemaBen Motorvor- 
richtung weisen unterschiedlich dimensionierte und unter- 
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schiedlich angeordnete Zylinderwandabschnitte zwischen 
den respektiven EinlaB- und AuslaBoffnungen auf. Bei ei- 
nem ersten Zylinder des erfindungsgemaBen Motors ist zwi- 
schen einem ersten EinlaBschlitz eines EinlaBschlitzpaares 
5 und einem ersten benachbarten AuslaBschlitz eines AuslaB- 
schlitzpaares eine Zylinderwand vorgesehen, die nur wenige 
Winkelgrad umspannt, und zwischen demselben EinlaB- 
schlitz des EinlaBschlitzpaares und einem anderen AuslaB- 
schlitz des AuslaBschlitzpaares eine Zylinderwand vorgese- 
10 hen, die ca. 60 Winkelgrad umspannt. 

Bei einem zweiten Zylinder der erfindungsgemaBen Mo- 
torvorrichtung ist zwischen einem ersten EinlaBschlitz eines 
EinlaBschlitzpaares und einem ersten benachbarten AuslaB- 
schlitz eines AuslaBschlitzpaares eine Zylinderwand vorge- 
15 sehen, die nur ca. 30 Winkelgrad umspannt, und zwischen 
demselben EinlaBschlitz des EinlaBschlitzpaares und einem 
anderen AuslaBschlitz des AuslaBschlitzpaares eine Zylin- 
derwand vorgesehen, die auch ca. 30 Winkelgrad umspannt. 

Die Asymmetrie zwischen den Ein- und AuslaBoffnungen 
20 des ersten Zylinders und des zweiten Zylinders bewirken ei- 
nen zeitkorrekten Transport des Arbeitsgases von einem Zy- 
linder zum anderen derart, daB der Motor eine Arbeitslei- 
stung zu liefern in der Lage ist. 

Eine in der Fig. 2 dargestellte Einrichtung 110 bewirkt bei 
25 der erfindungsgemaBen Kreiskolben-Warmemotor- Vorrich- 
tung 100, daB der Schwingbewegung der Kolben 1 und 2, 
sowie der Kolben 1' und 2', eine Kreisbewegung iiberlagert 
wird. 

Die Einrichtung U0 weist sechs ovale Zahnrader 101, 

30 102, 103, 104, 101' und 104* auf, deren Hauptachsen 111, 
112, 113, 114, 111' und 114' jeweils paarweise senkrecht auf- 
einanderstehend angeordnet sind. Bei der Einrichtung 110 
ist die Achse 7 des anderen Kolbens 2 mit einem ersten ova- 
len Zahnrad 101 verbunden, und die Achse 6 des einen Kol- 

35 bens 1 mit einem zweiten ovalen Zahnrad 104 verbunden, 
wobei diese ovalen Zahnrader 101, 104 kollinear hinterein- 
ander angeordnet sind und die Hauptachsen 111, 114 dieser 
ovalen Zahnrader 101, 104 senkrecht aufeinanderstehend 
angeordnet sind. Das erste ovale Zahnrad 101 und das 

40 zweite ovale Zahnrad 104 sind dabei iiber ein drittes ovales 
Zahnrad 102 und ein viertes ovales Zahnrad 103 miteinan- 
der verbunden, wobei die Zahnrader 102 und 103 kollinear 
hintereinander auf einer Achse 105 angeordnet sind, wobei 
die jeweiligen Hauptachsen 112, 113 der Zahnrader 102, 

45 103 senkrecht aufeinanderstehend angeordnet sind. 

Desweiteren ist bei der Einrichtung 110 die Achse 7 des 
anderen Kolbens 2' mit einem ersten ovalen Zahnrad 101* 
verbunden, und die Achse 6' des einen Kolbens 1' mit einem 
zweiten ovalen Zahnrad 104' verbunden, wobei diese ovalen 

50 Zahnrader 101', 104' kollinear hintereinander angeordnet 
sind und die Hauptachsen 11T, 114' dieser ovalen Zahnrader 
101', 104' senkrecht aufeinanderstehend angeordnet sind. 
Das erste ovale Zahnrad 101' und das zweite ovale Zahnrad 
104' sind dabei iiber ein drittes ovales Zahnrad 102 und ein 

55 viertes ovales Zahnrad 103 miteinander verbunden, wobei 
die Zahnrader 102 und 103 kollinear hintereinander auf ei- 
ner Achse 105 angeordnet sind, wobei die jeweiligen Haupt- 
achsen 112, 113 der Zahnrader 102, 103 senkrecht aufeinan- 
derstehend angeordnet sind. 

60 Mit einer solchen Anordnung werden die Zahnrader 102 
und 103 von beiden Einheiten (Zylinder 3, und 3') betrieben. 

Die ovalen Zahnrader 101 bis 104 sowie 101' und 104' 
weisen beziiglich der Lange ihrer Langsachsen zu der ihrer 
Querachsen ein Verhaltnis von 2/1 auf. 

65 Bei Betrieb der erfindungsgemaBen Kreiskolben-Warme- 
motor- Vorrichtung 100 bewirkt eine Expansion eines aufge- 
heizten Arbeitsgases beispielsweise in dem Arbeitsraum 8 
des Zylinders 3 eine Bewegung der Kolben 1, 2 in Richtung 
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voneinander fort. Das mit der Achse 7 des Kolbens 2 ver- 
bundene ovale Zahnrad 101 bewegt sich dabei in der Rich- 
tung desjenigen Pfeiles, der in der Fig. 2 auf seiner Oberfla- 
che dargestellt ist. In der in Fig. 2 dargestellten Ausgangs- 
position bewirkt eine Drehung des Zahnrades 101 urn eine 5 
kleine Winkelauslenkung eine relativ groBe Winkelauslen- 
kung des auf der Achse 5 angeordneten Zahnrades 102. Das 
ebenfalls auf der Achse 5 angeordnete Zahnrad 103 uber- 
tragt diese Bewegung auf das mit der Achse 6 des Kolbens 1 
verbundene Zahnrad 104. 10 

Die unterschiediiche, sich wechselnde lokale Kraftiiber- 
tragung der Zahnrader 101 rsp. 104 bewirkt dabei, daB sich 
der Schwingbewegung der Kolben 1, 2 eine Kreisbewegung 
uberlagert. Die Arbeitswelle 5 rotiert mit der durchschnittli- 
chen Drehzahl der beiden Kolben 1 und 2. An der Verlange- 15 
rung der Arbeitswelle 5 ist die Rotationsenergie des Motors 
mit konstanter Winkelgeschwindigkeit abnehmbar. An der 
Verlangerung der Welle 6 ist die Rotationsenergie des Mo- 
tors mit sich pro Umdrehung vier mal andernder Winkelge- 
schwindigkeit abnehmbar, wie dies beispielsweise zum Be- 20 
treiben von Kompressoren wiinschenswert ist. 

Entsprechendes gilt fur den Zylinder 3'. 

Fig. 1 und la zeigen eine Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Motorvorrichtung, bei dem zwei Zylinder 3, 
3' mit jeweiligen Kolbenpaaren 1, 2 bzw. 1', 2' uber ein ent- 25 
sprechendes Rohrsystem 201, 201', 202, 202', 203, 203' und 
204, 204' uber einen Erhitzer 300, einen Kiihler 400 und ei- 
nen Regenerator bzw. Warmetauscher 200 miteinander ge- 
koppelt sind. 

Zu Beginn eines Arbeitszyklus stromt von dem Erhitzer 30 
300 erhitztes Arbeitsgas uber das Rohrsystem 202, 202' in 
die EinlaBoffnungen 130, 130' des Zylinders 3. Das heiBe 
Arbeitsgas stromt anschlieBend in den Zwischenraum zwi- 
schen den Kolben 1, 2, wodurch diese Kolben auseinander- 
gedriickt werden. Dadurch wird der Zwischenraum zwi- 35 
schen den Kolbenflachen der Kolben 1, 2, die sich in der 
Nachbarschaft der AuslaBoffnungen 140, 140' des Zylinders 
3 befinden, zusammengedriickt, so daB das dort befindliche 
Arbeitsgas uber das Rohrsystem 203, 203' entweicht. Uber 
das Rohrsystem 203, 203' gelangt das aus dem Zylinder 3 40 
ausgetretene Arbeitsgas Liber einen Warmetauscher 200, an 
den es seine Warme abgibt, uber einen Kiihler 400, an dem 
es weiter abgekiihlt wird, in das Rohrsystem 204, 204' des 
Zylinders 3'. 

Von dem Rohrsystem 204, 204' gelangt das nunmehr ab- 45 
gekUhlte Arbeitsgas uber die EinlaBoffnungen 131, 131' des 
Zylinders 3' in die in der Nachbarschaft dieser EinlaBoff- 
nungen befindlichen Zwischenraume zwischen den Kolben 
1' und 2', wobei diese Kolbenzwischenraume vergroBert 
werden, und die Zwischenraume, die an die jeweils gegen- 50 
uberliegenden Kolbenflachen der Kolben 1\ 2' angrenzen, 
verkleinert werden, so daB das sich dort befindliche Arbeits- 
gas uber die AuslaBoffnungen 141, 141* aus dem Zylinder 3' 
in das Rohrsystem 201, 201' gepreBt wird. Uber das Rohrsy- 
stem 201, 201' stromt dieses Arbeitsgas weiter durch den 55 
Regenerator bzw. Warmetauscher 200, wo es Warme von 
demjenigen Arbeitsgas aufnimmt, das aus dem Rohrsystem 
203, 203' durch den Warmetauscher 200 stromt. 

Nach Austritt aus dem Warmetauscher 200 MieBt das aus 
dem Rohrsystem 201, 201' stammende, nunmehr erwarmte 60 
Arbeitsgas weiter durch einen Erhitzer 300, in dem es weiter 
aufgeheizt wird. Von dort flieBt es in das Rohrsystem 202, 
202', von wo sich der Zyklus wiederholt. 

Bei dem in Fig. 4 und 4a dargestellten erfindungsgema- 
Ben Stirlingmotor sind zwei Zylinder 3, 3' uber ein entspre- 65 
chendes Rohrsystem iiber zwei Erhitzer 300 bzw, 300', zwei 
Regeneratoren bzw. Warmetauscher 200, 200' und zwei 
Kuhler 400 bzw. 400' miteinander gekoppelt. 
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Zu Beginn eines Rotationszyklus dieses Motors stromt 
von den jeweiligen Erhitzern 300, 300' aufgeheiztes Ar- 
beitsgas iiber die jeweiligen Rohre 202, 202' in die EinlaB- 
offnungen 130, 130' des Zylinders 3. Uber die EinlaBoffnun- 
gen 130, 130' tritt das heiBe Arbeitsgas in die darunter be- 
findlichen Zwischenraume zwischen den Kolben 1, 2 ein, 
und driickt diese Kolben auseinander. Dadurch werden die 
durch die jeweils gegenuberliegenden Kolbenflachen 10, 20 
gebildeten Zwischenraume zwischen den Kolben 1, 2 zu- 
sammengedruckt, und das sich dort befindliche Arbeitsgas 
wird iiber die AuslaBoffnungen 140, 140' in die jeweiligen 
Rohre 203, 203' gedriickt. 

Das in das Rohr 203 gedriickte Arbeitsgas gelangt in 
Folge iiber den Regenerator 200 und den Kuhler 400 in das 
Rohr 204, das in die EinlaBoffnung 131 des Zylinders 3* 
miindet, und das in das Rohr 203' gedriickte Arbeitsgas ge- 
langt iiber den Regenerator 200' und den Kuhler 400' in das 
Rohr 204', das in die EinlaBoffnung 131' miindet. Das in die 
EinlaBoffnung 131 des Zylinders 3' eintretende Arbeitsgas 
hat somit einen Tfeil seiner Warme an den Regenerator 200 
abgegeben und ist anschlieBend vom Kiihler 400 weiter ab- 
gekiihlt worden, so daB es an der EinlaBoffnung 131 mit ei- 
ner gegeniiber dem Rohr 203 stark erniedrigten Temperatur 
vorliegt. 

Das an der EiniaBofrhung 131' anliegende Arbeitsgas hat 
einen GroBteil seiner Warme an den Regenerator 200' abge- 
geben und ist anschlieBend von dem Kuhler 400' weiter ab- 
gekiihlt worden, so daB es an der EinlaBoffnung 131' des Zy- 
linders 3* gegeniiber dem Rohr 203' in stark abgekiihlter 
Form vorliegt. Uber die EinlaBoffnungen 131, 131' des Zy- 
linders 3' tritt somit kaltes Arbeitsgas in die unterhalb dieser 
EinlaBoffnungen befindlichen Zwischenraume zwischen 
den Kolben 1' und 2', wobei die Zwischenraume zwischen 
diesen Kolben vergroBert werden und die jeweils durch die 
gegenuberliegenden Kolbenflachen 10', 20' der Kolben 1', 2' 
gebildeten Zwischenraume, die sich unterhalb der AuslaB- 
offnungen 141, 141' des Zylinders 3' befinden, verkleinert 
werden. Durch das Zusammendriicken dieser Kolbenzwi- 
schenraume werden die sich darin befindlichen Arbeitsgase 
iiber die AuslaBoffnungen 141, 141' in das Rohr 201 bzw. in 
das Rohr 201' gedriickt. 

Das sich in dem Rohr 201 befindliche Arbeitsgas wird zu- 
erst von dem Regenerator 200 vorgewarmt und anschlie- 
Bend von dem Erhitzer 300 aufgeheizt, von wo es in das 
Rohr 202 gelangt. Das in dem Rohr 201' befindliche Ar- 
beitsgas wird von dem Regenerator 200' vorgewarmt und 
anschlieBend von dem Erhitzer 300' aufgeheizt, von wo es in 
das Rohr 202' gelangt. In Folge wiederholt sich der oben ge- 
schilderte Zyklus. 

Der Betriebsablauf erfolgt bei den in Fig. 1 sowie la und 
Fig. 4 sowie 4a dargestellten erfindungsgemaBen Motorvor- 
richtungen in identischer Weise. Prinzipiell durchlauft das in 
dem Rohrsystem und den Zylindem befindliche Arbeitsgas 
dabei vier Zustandsanderungen, die durch entsprechende 
Arbeitszyklen der Kolben der Zylinder 3, 3' vorgegeben 
sind. 

In einem ersten Arbeitszyklus des erfindungsgemaBen 
Motors wird in den jeweiligen Zwischenraumen zwischen 
den Kolben 1, 2, 1', 2' der Zylinder 3, 3' Arbeitsgas durch 
eine Aufeinanderzubewegung der jeweiligen Kolben kom- 
primiert und erfahrt dabei eine polytrope (adiabatische) 
Temperaturerhohung. 

In einem zweiten Arbeitszyklus des erfindungsgemaBen 
Motors wird das so erhitzte Arbeitsgas, das iiber die Auslafi- 
offnung 141 des Zylinders 3' in das Rohr 201 bzw. uber die 
AuslaBoffnung 141' des Zylinders 3' in das Rohr 201' ge- 
driickt worden ist, von den Regeneratoren 200' bzw. 200 und 
den Erhitzern 300' bzw. 300 weiter aufgeheizt, wodurch der 
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in dem Arbeitsgas vorherrschende Druck weiter gesteigert 
wird. In dem Rohr 202 hinter dem Erhitzer 300 bzw. in dem 
Rohr 202' hinter dem Erhitzer 300' herrscht deshalb ein ins- 
gesamt maximaler Druck des Arbeitsgases in dem gesamten 
Rohrsystem. 5 

Durch die EinlaBorTnungen 130, 130* tritt deshalb unter 
hohem Druck stehendes Arbeitsgas in den Zylinder 3 ein 
und gelangt zwischen entsprechende Zwischenraume zwi- 
schcn den Kolben 1, 2 und driickt diese Kolben mit hohem 
Druck auseinander. Dies entspricht einem dritten Arbeitszy- 10 
klus des erfindungsgemaBen Motors. Die Warmeenergie des 
Arbeitsgases wird in diesem Arbeitszyklus des erfindungs- 
gemaBen Motors durch ein Auseinanderdriicken der Zwi- 
schenraume zwischen den Kolben 1, 2 des Zylinders 3 in 
Rotationsenergie dieser Kolben umgewandelt. Das Arbeits- 15 
gas kuhlt dabei in einer dritten Zustandsanderung adiaba- 
tisch ab. 

In einem vierten Arbeitszyklus des erfindungsgemaBen 
Motors wird das so entspannte Arbeitsgas iiber die AuslaB- 
offnungen 140, 140' aus dem Zylinder 3 herausgedruckt, in- 20 
dem die entsprechenden Zwischenraume zwischen den Kol- 
ben 1, 2 aufgrund einer Expansion der in Drehrichtung des 
Motors folgenden Zwischenraume zwischen diesen Kolben 
zusammengedruckt werden. Das Arbeitsgas erfahrt darauf- 
hin eine vierte Zustandsanderung, indem es von den Rege- 25 
neratoren 200 und 200' und den Kuhlem 400 und 400' weiter 
abgekuhlt wird, so daB es in den Rohren 204 und 204' in ei- 
nem stark abgekuhlten Zustand vorliegt. 

Mit dem Zeitpunkt des Eintrittes in die EinlaBorTnungen 
204' und 204 und nach Eintritt in die EinlaBorTnungen 204' 30 
und 204 wird das Arbeitsgas durch Kompression wieder er- 
hitzt. 

Der Zustand des Arbeitsgases, definiert durch seinen 
Druck und seine Temperatur, ist in der Tabelle 1 iibersicht- 
lich summarisch zusammengcfaBt. 35 

Fur eine schnelle Wirkungsminderung bzw. Wirkungser- 
hohung entsprechend einer Kraftminderung oder Krafterho- 
hung des erfindungsgemaBen Motors ist es moglich, zwi- 
schen einer heiBen Leitung und einer kalten Leitung des er- 
findungsgemaBen Motors eine Uberbriickungsleitung uber 40 
ein Ventil zu aktivieren bzw. zu inaktivieren. 

Fig. 2 und Fig. 5 zeigen eine schematische Darstellung 
der raumlichen Anordnung der Wellen 6, 7 bzw. 6', T bzw. 
Achsen der Zylinder 3, 3' und der Arbeitswelle 105 des er- 
findungsgemaBen Motors. Um einen zeitkorrekten Trans- 45 
port des Arbeitsgases von einem Zylinder zum anderen zu 
erreichen, bei dem der erfindungsgemaBe Motor eine Ar- 
beitsleistung liefert, sind die Achsen der beiden Zylinder so 
angeordnet, daB sie mit der Achse der Arbeitswelle, von der 
die Motorleistung abnehmbar ist, ein gleichschenkliges 50 
Dreieck bilden, wobei der Winkel zwischen den Katheten 
ca. 135° betragt und der Winkel der Hypothenuse zu einer 
Kathete ca. 22,5° betragt. 

Patentanspriiche 55 

1. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung (100), mit 
einer Einheit mit zwei gegeneinander beweglich gela- 
gerten Kolben (1, 2), die in jeweils einem Zylinder (3) 
drehbar gelagert sind, wobei die Symmetrieachsen (4, 60 
5) der Kolben (1, 2) und des Zylinders (3) kollinear 
verlaufen und die Kolben (1, 2) so gelagert sind, daB 
sie gegeneinander beweglich sind, wobei eine Mehr- 
zahl wirksamer Hubraume (8, 9, 11, 12) zwischen je- 
weils zwei radialen Grenzflachen (10, 20) der beiden 65 
jeweiligen Kolben (1, 2) ausgebildet ist, die bei Betrieb 
des Motors (100) mit Bezug aufeinander eine Schwing- 
bewegung ausfuhren, und eine Einrichtung (110) vor- 



2 c l 

10 

gesehen ist, die bewirkt, daB der Schwingbewegung 
eine Kreisbewegung beider Kolben (1, 2) uberlagert 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Einheiten vor- 
gesehen sind und die Einheiten so angeordnet sind, daB 
ein Teil der Einrichtung (110), von dem die Drehkraft 
des Kreiskolbenmotors (100) abnehmbar ist, von bei- 
den Einheiten betrieben ist, und eine Heizeinrichtung, 
eine Warmespeichereinrichtung und eine Kuhleinrich- 
tung in Verbindung mit einem Rohrsystem vorgesehen 
sind, durch das EinlaBschlitze und AuslaBschlitze der 
Hubraume des mindestens einen Zylinders (3) der Ein- 
heiten miteinander verbunden sind. 

2. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach An- 
spruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB in jeder Einheit 
zwei Kolben mit jeweils zwei Kolbenflugeln vorgese- 
hen sind, wobei zwischen den jeweiligen Grenzflachen 
der insgesamt vier Kolbenfliigel vier Hubraume gebii- 
det sind. 

3. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB unterschiedliche Massen der Kolben (1, 2) 
durch Aussparungen und/oder Zusatzmassen an den 
Kolben (1, 2) und/oder den Zahnradern 101 und 104 
ausgeglichen werden. 

4. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB in jeder Einheit die Achse (6, 6') des einen 
Kolbens (1, 1') als Vollstange (6, 6') ausgebildet ist und 
die Achse (7, 7') des anderen Kolbens (2, 2') als Hohl- 
stange (7, 7') ausgebildet ist, deren lichter Durchmesser 
so bemessen ist, daB die Vollstange (6, 6') in ihr kolli- 
near ausgerichtet beweglich gelagert ist. 

5. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einrichtung zum Bewirken einer der 
Schwingbewegung der Kolben (1, 2) uberlagerten 
Kreisbewegung sechs ovale Zahnrader (101, 102, 101', 
102', 103, 104) aufweist, deren Hauptachsen (111, 112, 
111', 112', 113, 114) jeweils paarweise senkrecht auf- 
einanderstehend angeordnet sind. 

6. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Achse (7) des anderen Kolbens (2) mit ei- 
nem ersten ovalen Zahnrad (101) verbunden ist und die 
Achse (6) des einen Kolbens (1) mit einem zweiten 
ovalen Zahnrad (104) verbunden ist, wobei diese ova- 
len Zahnrader (101, 104) kollinear hintereinander an- 
geordnet sind und die Hauptachsen (111, 114) dieser 
ovalen Zahnrader (101, 104) senkrecht aufeinander ste- 
hen. 

7. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Achse (7') des anderen Kolbens (2') mit ei- 
nem ersten ovalen Zahnrad (101*) verbunden ist und 
die Achse (6') des einen Kolbens (1') mit einem zwei- 
ten ovalen Zahnrad (104') verbunden ist, wobei diese 
ovalen Zahnrader (101', 104') kollinear hintereinander 
angeordnet sind und die Hauptachsen (111', 114') dieser 
ovalen Zahnrader (101', 104') senkrecht aufeinander 
stehen. 

8. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das erste (101) 
und zweite (104) ovale Zahnrad iiber ein drittes (102) 
und viertes (103) ovales Zahnrad miteinander verbun- 
den sind, die kollinear hintereinander auf einer Achse 
(5) angeordnet sind und deren Hauptachsen (112, 113) 
senkrecht aufeinander stehen. 

9. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach An- 
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spruch 7, gekennzeichnet, daB das erste (101') und 
zweite (104') ovale Zahnrad uber ein drittes (102) und 
viertes (103) ovales Zahnrad miteinander verbunden 
sind, die kollinear hintereinander auf einer Achse (5) 
angeordnet sind und deren Hauptachsen (112, 113) 5 
senkrecht aufeinander stehen. 

10. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Grenzflachen (10, 20) der Kolben (1, 

2) gradlinig ausgebildet sind derart, daB zwischen be- io 
nachbarten Teilen sich gegeniiberstehender Grenzfla- 
chen (10, 20) der Kolben jeweils gleiche Abstande vor- 
gegeben sind. 

11. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die jeweilige Winkelposition der EiniaB- 
offnungen 130, 130' bzw. 131, 131' so vorgesehen ist, 
daB sie jeweils mit der Position des jeweiligen Arbeits- 
raumes ubereinstimmt, der durch die jeweiligen Grenz- 
flachen (10, 20, 10', 20') der betreffenden Abschnitte 20 
der Kolbenflugel (60, 60', 70, 70') gebildet ist, so daB 
eine zeitlich korrekte Fiillung der Arbeitskammem be- 
wirkt wird. 

12. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die jeweilige Winkelposition der AuslaB- 
offnungen 140, 140' bzw. 141, 141' so vorgesehen ist, 
daB sie jeweils mit der Position des jeweiligen Arbeits- 
raumes ubereinstimmt, der durch die jeweiligen Grenz- 
flachen (10, 20, 10', 20') der betreffenden Abschnitte 30 
der Kolbenflugel (60, 60\ 70, 70') gebildet ist, so daB 
eine zeitlich korrekte Entleerung der Arbeitskammem 
bewirkt wird. 

13. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die vier gegeneinander beweglich gela- 
gerte Kolben (1, 2, 1', 2') in zwei unterschiedlichen Zy- 
lindern (3, 3') drehbar gelagert sind. 

14. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB eine Rohrverbindungen zwischen den 
Hubraumen als Zweikreissystem ausgebildet ist. 

15. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die HeiBleitung und die Kaltleitung des 45 
Rohrsystems getrennt ausgefuhrt sind. 

16. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Motor ohne zusatzliche Bauteile das 
Bau schema eines ventilgesteuerten Stirlingmotors auf- 50 
weist, 

17. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Arbeitsgas in einem jeweiligen Rohr- 
abschnitt immer die gleiche FluBrichtung einnimmt. 55 

18. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Zweck einer schnellen Wirkungs- 
minderung bzw. Wirkungserhohung entsprechend ei- 
ner Kraftminderung oder Krafterhohung des Motors 60 
zwischen einer heiBen Leitung und einer kalten Lei- 
tung des Motors eine Uberbruckungsleitung vorgese- 
hen ist, die uber eine Ventileinrichtung aktivierbar bzw. 
inaktivierbar ist. 

19. Verwendung einer Kreiskolben-Warmemotor-Vor- 65 
richtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 
unter Zufuhrung von mechanischer Energie als War- 
mepumpe. 



20. Verwendung einer Kreiskolben-Warmemotor-Vor- 
richtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 
unter Zufiihrung von mechanischer Energie als Kalte- 
maschine. 

21. Verwendung einer Kreiskolben-Warmemotor-Vor- 
richtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 
als Vuilleumiermaschiene. 
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